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1．はじめに
本研究では、情報教育と情報技術について議論する。ここでいう情報教育
には、教育の方法にコンピュータとネットワークを利用しているものをすべ
て含む。したがって、その対象は、リテラシー教育と、語学・ビジネス・物理
学などのそれぞれの専門分野の教育、加えてプログラミング教育などの実務
教育である。著者は、専門分野のすべての領域について、必ずしも知識はな
いし、ごく普通のその領域の学習の経験さえない場合もある。しかし、教育
の方法については、専門領域の違いに依らない一般的な議論ができるものと
考え、このような専門領域も含む情報教育一般におけるコンピュータやネッ
トワークの情報技術（すなわち IT）の関連を考えることにした。
情報教育では、IT を教育手段として使っているために、情報教育が IT の
技術上の発展に大きく影響を受けている。技術上の限界や、さらに、コン
ピュータが高価であったことなどが、情報教育を実施するうえで大きな制約
となっていた。たとえば、パーソナルコンピュータ（Personal Computer、
パソコン）が発売された当初は、1人1台のパソコンが使えず、パソコンでさ
え共有で授業を行っていた。教育的には1人1台のほうが良いと分かっていて
も、コストの制約上できなかったのである。その意味で、情報教育を考える
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場合、IT の発展の状況とそのもとでの情報教育がどうであったかを調べてお
くことが必要である。
どんな分野の研究であっても、それは現実の問題解決に寄与するものでな
くてはならない。それが「実用的」の意味である。現実に生じている問題を
直接解決するような研究、たとえば、「コンピュータを使って教育システムを
作って、教育成果が得られた」といったまさに「実用的」な研究もあれば、
教育と技術の関係を考察して、将来の教育の方法はこのようなものとなると
いったことを解明するのも「実用的な研究」である。
本研究では、2つの大きな目的を設定する。ひとつは、現在進行している
「クラウドコンピューティング」1）～3）にかかわることである。著者は、これが
コンピュータの新しい歴史を切り開くものになると考えている。すなわち、
コンピュータの歴史は、第1期の（コンピュータの誕生から）大型コンピュー
タの時代、第2期のパソコンの時代、第3期のネットワークの時代からこれま
での時代で、これに引き続く第4期は、クラウドコンピューティングの技術に
基づく新しい IT がインフラストラクチャになる時代と考えているのである。
この第4期は現在進行中であり、まだ、全体像が見えていないが、ここ2、3
年急速に注目されてきたクラウドコンピューティングは、コスト的には圧倒
的な優位性をもち、さらに、短期間で様々な大きさのシステム構築ができる
など技術的にも優れている。これを利用することにより、IT がインフラスト
ラクチャ化して、コンピューティングが生活の隅々にまで普及するユビキタ
スコンピューティングの時代となると考えられる。上記の第1から第3期まで
は、それぞれ大きな技術上の発明があり、その発明はまさに画期的であった
ため、それらの時期を象徴していたものと関連づけて誰もがとらえることが
できた。それに対して、「クラウド」は新しい技術ではないという指摘もあ
る。これは、数年前の Web2.04）とおなじ一時的な風潮に終わるのではないか
という予想もある。しかし、たとえそうであっても、その技術の適用が広範
囲に及び、コスト的な優位性も加わって、使用の顕著な量的拡大がみられる
なら、社会的にみると、新しい時代の到来となる。第4期は、技術的には華々
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しくなくても、社会的には大きな変化があるというのが、特徴である。
そこで、本当に第4期があり、それがクラウドコンピューティングによって
もたらされるのか、あるいは、「クラウド」が一時的な線香花火のように散っ
てしまうのかは、詳細に検討する必要がある。もし、第4期が本物であるな
ら、その時の情報教育は、特に第3期とどのように変化するのかも考察すべき
課題である。これが、第1の目的である。
第2の目的は、情報教育において、これまで利用された技術とはどのような
ものか、あるいは、今後利用されるためにはどのような特徴を持つべきかを
明らかにすることである。この目的のためには、技術というのが、どのよう
な特性を持つかを、検討する必要もある。科学と技術はよく対比されるが、
それらの間の違い、技術が科学から受ける影響、現代における技術の形、技
術の発展にとって何が必要か、さらに、技術が社会に与える影響とは何かな
どである。技術一般について議論することは、問題を広げすぎているので、
情報教育に関係する IT の技術といったところに具体的例をとりながら、考
察を進めていきたいと考えている。
これまでの情報教育において、教育的な影響（効果も含む）をあまり考慮
せずに、コンピュータでできることは何でもコンピュータにやらせようとい
う誤った行き方をしたこともあった。技術の完成度が低くて、多くの不具合
や場合によっては、副作用ともいうべき問題を生じる恐れがあるにもかかわ
らず、コンピュータにさせてしまうのである。佐伯によれば5）、機械、とり
わけシステム的に構成されている複雑な仕組みを持つ機械は、人間にとって
「シテクレル機械」となることが多い。このような場合には、機械をブラック
ボックスとみなすことになり、本来機械でさせるべきでないことまで、機械
にさせることにつながる。これは、技術（機械）を使う場合には、常に注意
すべきことである。これは、技術の持つ限界といったものを認めることでも
ある。このような議論を「実用的」にするには、それがどのような場合に起
こり、そして、そうしないための方策を明らかにすることである。さらに進
んで、その時の技術の限界といったものを評価するための方策のようなもの
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が明らかになれば、さらに「実用的」になる。
本研究の目的について、述べた。ただし、これらは、いずれも、大きな課
題であって、研究としてはその緒についたばかりである。したがって、本論
では、第1、第2の課題とも、著者の問題意識を中心に説明をすることにとど
め、本格的な考察については、引き続く論文で明らかにするつもりである。
本論は、今後2つの課題を議論するための準備とするものである。
2．IT の4つの発展段階と情報教育
情報技術の発展は、次の4つの段階に分けることができる。第1は、コン
ピュータの誕生の時期で、大型コンピュータの時代である。コンピュータの
第1号機と考えられる ENIAC などの初期のコンピュータを除いて、ノイマン
型と呼ばれるプログラム内蔵式コンピュータの誕生以後は、コンピュータの
ハードウェア的な構成（アーキテクチャ）は、現在のものと本質的に同じで
ある。この第1期においても、通信とコンピュータを結合して、通信回線を
通じてデータをやり取りすることが行われた。ただし、やり取りされるデー
タ量も少なく、しかも大変限定された間の通信であった。それでも最初のコ
ンピュータが誕生してから10年も経っていない1950年代に、すでに SABRE
（Semi-Automated Booking and Reservation Environment の略6） と呼ばれ
る航空機の座席予約システムに通信回線とコンピュータが利用された。
この第1期における利用の特徴は、誕生直後の数年間、国家的な事業ともい
える軍事的な目的のために使われたことである。しかし、その後あまり時間
を経ないで、商用的な利用も行われるようになった。ただ、商用的な利用と
いっても、高価なコンピュータを所有できるのは、政府などの機関、あるい
は民間では大企業、一部の大学などに限られていた。その利用内容も、個人
的な業務に用いられることはなく、おもに、その組織の主業務の定型的な処
理か科学技術計算に使われた。そこで、コンピュータを操作するのは、少数
の専門の技術者であった。情報が発生する場所において仕事をする人たちに
とってコンピュータは、データを「差し出す」対象でしかなかった。すなわ
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ち、自分たちが出したデータがどのように処理され、全体の仕事の中でどう
使われるかについて、ほとんどかかわりがなかった。処理が「中央集中」で
あって、処理の仕方も「中央」で決められる、集中処理であった。（当時の仕
事のやり方として、データをカードにパンチして、それをコンピュータのあ
る本社などの中央に運び、本社のコンピュータで処理をして、出力を再び、
郵送などで受け取るということが行われていた。）
当然、情報教育というものも、極めて限定的に行われていた。その理由の
ひとつは、社会的な要請がなかったことであり、もう一つの理由は情報教育
を行う環境がなかったことである。コンピュータの利用者が極めて限定的で
あれば、それを養成することを目的として教育は行われていなかった。たと
えば、日本の大学で1970年以前に、「情報」を学部名に持つ大学はなかった7）。
また、その後のパソコンの普及によって行われるようになったリテラシー教
育の必要もなかったのである。一部で Fortran や Cobol のプログラミングを
学ぶ授業が行われているにすぎなかった。いずれにしても情報教育は、一部
の特別な学習者に対してのみ行われるものであった。
また、今日では、直接的なコンピュータ利用のためだけに限定されない、
語学やビジネス教育のような「専門科目」を、コンピュータによって学ぶ
（教える）ことが行われているが、当時の大型コンピュータによるバッチ処
理がほとんどでは、使用も制限されていたばかりか、そのようなことにコン
ピュータを使うことの教育効果も期待されなかった。ただし、そのような環
境にあっても、その後のパソコン誕生以後の情報処理教育の先駆けともいえ
るものとして、TSS（Time Sharing System、時分割）とインタプリタ言語
である BASIC 言語を使った教育があった8）。
これは、教育においてコンピュータを使う場合に、重要となる2つの点で、
新しさを持った試みであった。第1は、TSS を使ったことである。当時のバッ
チ処理は、たとえ、コンピュータの計算時間が1秒であっても、その処理結果
を得るには、1日を要した。それは、大型計算機は多くの人たちとの共同利用
であるため、使用の順番の列に並んで待つ必要があったからである。自分の
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ジョブの順番が回ってきて、やっと実行ができる。もし、何らかのエラーが
あって、実行が0.1秒で終わったとしても、エラーを修正した後、列の一番最
後に並んで、次の実行を待つのである。当時は、プログラム言語に Fortran
や Cobol が使われ、これらはいずれも実行に先立ってコンパイルによって、
実行形式のプログラムを作成することが必要であった。もともとのプログラ
ムに、コンマが一つ欠けているだけのエラーがあっても、コンパイルができ
ないので、プログラムの実行は全くできなかった。このため、コンピュータ
に処理を依頼してから結果を得るまでの時間であるターンアラウンドタイム
（Turn around time）が長かった。TSS では、一つの処理（ジョブ）が完了
してから次の処理を始めるということをせずに、1/100秒程度の短い時間だ
けひとつのジョブを実行し、そのジョブが完了しなくても別のジョブをまた
1/100秒実行する。そして、次の別のジョブを1/100秒間だけ実行する。もし、
100人で共同利用していたとして、（オーバーヘッドの時間を無視するなら）
自分のジョブは1秒おきに1/100秒間だけ何回か実行される。もし、1秒の計算
時間を要するジョブなら、100秒後に、結果を得ることができる。計算時間が
短いジョブの場合には、TSS によって、飛躍的に能率が上がる。さらに、実
感的には、絶えず自分がコンピュータの利用を独占しているかのようにもな
る。もし、処理が1/100秒で終わるなら、1秒後には処理結果が得られる。コ
ンピュータの応答時間は1秒となるので、1台のコンピュータを共同利用して
いる100人の人間は、自分がコンピュータを占有して、コンピュータと対話を
しているような感覚を持つことができる。
コンピュータを使って学習する形態には、ドリル的な演習問題を行う、概
念モデルをコンピュータを使った数値計算（シミュレーションも含む）によ
り確認する、ハイパーテキスト的な文書を用意してそれを読ませるなどであ
るが、これらはいずれも対話処理を前提にしている。対話処理では、学習時
に問題の正誤や、あるいは、数値計算なら学習者が自分でデータを入力し、
それに対する結果をただちに得ることで、従来の紙の本などで学習すること
とは別の効果が期待できる。当時、対話処理を可能にするのは、TSS を利用
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した方法しかなかったのである。
さらに、インタプリタ言語である BASIC はダイレクトモードを持ってお
り、実行のコマンドや単一の命令を実行できるなど、対話処理に適した機能
を持っている。バッチ処理では、別の値で実行する場合には、ファイルから
読み込みで行うか、あるいは、プログラムのコンパイルからやり直しをする
ことが必要で、たいへん手間である。
Kemeny らの著書の中には、数学の問題（初等数学、整数論）、実務問題
（複利、減価償却、デシジョンツリー）、統計量、微分積分学のほかに、シミュ
レーションやゲームなど対話処理でないと、まったく意味をなさない問題も
いくつかある。インターネットが普及している現在では驚くべきことではな
いが、当時として特筆すべきこととして、TSS 方式を用いることによって、
「ダートマス方式の一つの実演がスコットランドでなされた。スコットラン
ドでタイプされた問題が、大西洋ケーブルでニューハンプシャのハノーヴァ
へ送られてそこで解かれ、解答が数秒でスコットランドに現れた」8）というこ
とであった。
2.2　パソコンの誕生
パーソナルコンピュータの誕生は、状況を一変させた。パソコンはコン
ピュータの価格を一挙に1/100程度に押し下げた。これによって、コンピュー
タの使用が、組織のデータ処理から、個人的な仕事の処理に変った。これまで
は、集計や科学技術計算が主であったが、ワードプロセッシングのような文
書処理も行われるようなった。これに伴い、コンピュータを使う人が、企業
の本社のコンピュータ室の技術者から、オフィスの一般の社員に代わった。
これは、情報教育に、「コンピュータリテラシー教育」という新しい分野を誕
生させた。
はじめのうちのリテラシー教育では、そこで使われたパソコンの制限とそ
れまでの情報教育の「伝統」から、BASIC プログラミングの授業が行われた。
第1期の情報教育では、Fortran などのプログラミング教育がよく行われてい
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たこと、コンピュータを使えることはプログラムが作れることであるといっ
た「誤解」に基づくことによるのかもしれない。パソコンの誕生から10年ぐ
らい経過した1980年代の中ごろになると、コンピュータリテラシー教育の中
心は、ワードプロセッシング（ワープロ）やスプレッドシート（表計算）に
移っていった。コンピュータを使って、文書作成をすることは、第1の時期に
もほんのわずかであるが行われていた。日本語の文書作成では、漢字入力と
いう大きな困難な問題がある。かなで入力したものを漢字に変換する作業で
あり、和文のタイプライタでは、箱に詰められた約2000種類の漢字の活字を
探しながら文書を作成していた。（そこでは、和文タイプライタは公文書など
の文書を作成する、すなわち清書するための機械であった。）コンピュータを
使って文書作成を能率的な作業にするには、この漢字の入力をコンピュータ
の支援で解決することが必要であった。漢字をカナに変換する手段はいくつ
かあったが、これを行うには、変換の精度が良くないので、いわゆるバッチ
処理では無理で、TSS 環境下ではじめて可能になる。パソコンが誕生する以
前には、TSS 環境下でかな漢字変換する文書作成プログラムが動いていた。
ただし、応答時間の問題もあり、実用とは程遠いものであった。
パソコンの誕生は、ワープロを可能にした。かな漢字変換については、当
初は、単漢字変換という漢字を1文字ずつ変換するもの、単語単位の変換、続
いて文節単位の変換と変換の単位を長くすることによって、操作性を向上し
ていった。ただし、日本語では同音異義語が多いため、入力後漢字を選択す
るという作業も必要となった。これもできるだけ正しい候補を表示すること
を目的に、AI 変換と呼ぶ前後のつながりからより適切な候補を出すものに変
化していった。ワープロの機能については、Windows が登場する1995年ごろ
には、機能的にはほぼ完成をして、その後は操作性の向上をねらったボタン
などの配置の変更が主である。
リテラシー教育は、パソコンを操作して、文書を作成とか、スプレッドシー
ト（表計算）を使って集計計算を行う処理が中心である。その後、プレゼン
テーションに使うスライド作成、メールの送受信、簡単なホームページの作
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成などが付け加わってきている。簡単な画像処理もリテラシーの一部と考え
ることもある。
コンピュータリテラシー教育は、コンピュータの技術者や高度な処理を行
う専門家に行う教育でなく、あくまでも、コンピュータを日常的な業務の中
で利用することのためになされる教育である。したがって、学習者に、コン
ピュータを学ぶにあたって明確な目的がない場合がほとんどである。そのた
め、「学習者がやって価値があると思えるような課題で（リテラシー教育を）
行う」9）ということが、重要となってくる。また、学習者はコンピュータを何
かをするための手段（道具）というように捉えるであろう。この場合には、
その道具をどのような場合に使うのが良いかを理解することである。また、
その時のコンピュータ操作の能力はスキルとなる。
リテラシー教育において、スキルの習得ということが避けて通れない場
合、それを行うには、対照的な2つの教育方法がある。ひとつは提示型で、
もう一つは機能型と言われるものである。提示型では、学習者は、示された
ワープロのコマンドについて、そのコマンドの働きを動作やそれによって何
ができるかを学ぶ。そこで示されたコマンドで何ができるかを、コマンドを
直接利用して行う実習によって、理解できるが、もっと大きな仕事の中で、何
を使うかは自ら考えなくてはならない。一方、機能型では、大きな仕事（課
題）をする中で、ワープロの使用を学ぶ。そこでは、コマンドの説明という
より、仕事（課題）を実行する中で、ワープロでできることを探し出し、そ
こにワープロを使いながら、ワープロの機能を学んでいく。ワープロの働き
を学び、ワープロが使えるようになるには、おそらく提示型の方が効率的で
ある。ただし、実際の仕事（課題）の中で、ワープロを使いこなしていくに
は、学習者は自ら使い方を「発見する」作業が必要となる。したがって、学
習者が中学生以下の場合には機能型、大学生以上の場合には提示型が適切と
考えられる。ただし、教師の立場からすれば、提示型の方が工夫が少なくて
済むので、単なる提示型、すなわち、コマンドを順に教えていく、面白みの
ない授業に陥る危険性がある。上で述べたように、リテラシー教育は何のた
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めに学んでいるかを単に述べるだけでなく、学習過程の中で、学習者もその
意義を実感として確認できることが必要である。したがって、提示型であっ
ても、実習課題を工夫することが必要である。この第2期はリテラシー教育が
本格的に始まった時期で、試行錯誤的な数々の取り組みがなされた時期でも
ある。
パソコンは個人所有ができるようになったことで、個人的な学習への利用
に道を開いた。そのようなパソコンを教育支援に使おうというCAIが盛んに
なった。CAI には、学習者の誤りを指摘して、その誤りに対して正しい解法
が習得できるような問題を提示し、誤りが修正できたかどうかを判定して、
正しければ次の過程に進み、そうでなければ、元に戻って学習をやり直させ
るといったことはできた。（ただし、あらかじめ学習者が犯す誤りのすべてを
明らかにし、それに対応する問題を用意するとなると、大変多くの場合が生
じるので、多くの問題に対してこのようなものを用意することを、実際に行
うことはほとんど不可能である。）しかし、もっと大きな問題としては、学習
者からの質問に答えられなかったのである。これを可能とする試みが、「人工
知能」を CAI に応用した ICAI である。
ICAI のモデルは次の図に示したようなものである10）。「対話知識」という
のは、学習者からの質問を受けたり、学習者に説明したり、問題の正誤を知
らせたりする部分である。ここで知識ということは、この「対話」も、知識
情報処理的に処理することを表している。この対話機能は、どのように教え
たらよいかという教授方略（どのよう手順で教えるかや、学習者の誤りに対
する対応など）と、教えるときに使う教材群を使うことになる。学習者から
の質問を対話機能から受け取った「教材知識」は、必要な教材を組み合わせ
て「対話知識」に渡すことになる。この場合、「教材知識」は、この質問に対
してはこれで答えるということがあらかじめ決めてあるのではない。このよ
うな質問をするのは、何が分かっていないのか、あるいはどのような興味関
心に基づくものかを「学習者モデル」に、また、「教材知識」の中から何を
使えばよいのかを問い合わせる。あらかじめ、質問のパターンに応じて、組
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み合わせを用意するようなことはしないので、理論上は、「組み合わせ爆発」
は生じないが、学習者モデルを用意し、教授知識や教材知識をコンピュータ
に与えることが必要となる。
確かに、われわれ人間が、あらかじめ「パターン」としては知らなかった
様々な状況に対応できるのは、知識があるからで、知識をうまく使えば、コ
ンピュータと対話しながら学習をすることも可能となる。
教授知識（教授方略）
学
習者
モデ
ル
教材知
識
対話知
識（
対話
機能
）
2.3　インターネットの普及とマルチメディア
インターネットの起源として考えられる ARPANET は1969年に、はじめ
ての送信に成功している。その後、1982年に現在のインターネットの技術的
な特徴である TCP/IP プロトコルが確立している。さらに、80年代の後半に
は、アメリカでインターネットの商用利用が始まり、1989年には、WWW が
登場している。この WWW は、マルチメディアが扱えること、CGI によって
簡単に Web プログラミングを可能にし、双方向的処理を可能にした。
ま た、Windows95の 登 場 に よ っ て、 パ ソ コ ン の 操 作 環 境 が GUI 化
（Graphical User Interface 化）された。Macintosh はそれ以前の1989年ご
ろからコンピュータ操作は GUI 化されていたが、当時も Windows の方が
Macintosh よりも普及しており、普及率の高い Windows が GUI 化されたこ
とによって、パソコンは GUI 化した。
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パソコンの GUI 化はユーザ、また、情報教育における学習者のコンピュー
タ操作の負担を大幅に減少させた。リテラシー教育の中に、従来はオペレー
ティングシステムを操作するためのコマンドに関する説明を避けて通ること
ができなかった。GUI でなく、CUI（Character-based User Interface）であっ
たため、文字でコマンドを入力して、パソコンを操作した。文字で入力され
るコマンドは、DOS オペレーティングシステムを使う場合には、DOS コマ
ンドであり、これらを学習する必要があり、したがって、DOS コマンドの学
習もリテラシー教育の一部となったである。
パソコンがマルチメディアを扱えるようになったことも大きい。マルチメ
ディアとは、音声、音楽、写真、動画などがすべて0と1のデジタル信号で表
され、コンピュータで統一的に扱われることを指す。扱うとは、再生、編集、
保存（伝達）などを指す。パソコンさえあれば、マルチメディア化された音
楽や動画の再生ができること、また編集作業もできるなど、マルチメディア
を扱えるようになったことは操作性を大きく向上させた。
基本的には、パソコンさえあれば、すべてができることになった。すなわ
ち、デジタル信号で表されたこの影響の第1は、音声、音楽、写真、動画の
すべてを含む教材が簡単にできることになったことである。教材の表現手段
における制約はほとんどなくなったばかりか、編集上の負担も大幅に軽減し
た。それ以前は、動画の編集作業は、リニア編集で行われた。リニア編集で
は、基本的に2台以上のデッキを用意し、必要な部分をもう一方のデッキの
媒体にコピーをすることで、編集作業を行う。しかし、マルチメディア化さ
れた動画においては、コンピュータで必要な部分の開始と終了の位置を記録
したプレイリストを作るだけで、編集が行える。この方式をノンリニア編集
というが、編集用の機器の用意や作業上の容易さはノンリニア編集がはるか
に優れている。
また、マルチメディアを利用することによって、教材の表現力は格段に増
す。たとえば、会話力の試験問題では、動画で状況を出しながら、設問に答
える形式がとられている。また、発音の練習では、口の中の舌の動きを動画
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で図解しながら、発音の練習をすることも行われている。この場合には、そ
の発音の正確度をコンピュータで診断することも行われている。さらに、プ
レゼンテーションにおいても、動画やアニメーションを使うことによって表
現力が増すために、これらを行うスキルの習得もリテラシー教育の一部に組
み入れられることになった。
WWWの特徴の一つに、機種に依存しないことがある。ブラウザがあれば、
ほぼどの機種、ブラウザソフトであっても、表示できることである。これに
よって、教材作りが標準化される期待があった。しかし、標準化は異なった
機種なりソフトの間で、同一の扱いができることであるが、新しい機種なり
ソフトを導入しても、過去の教材が同じように使えないという継承の問題で
うまくいかない。同じシリーズの機種やソフトであっても、継承ができない
現実では、標準化の動きとしては、むしろ後退しているかもしれない。現在、
教育の現場で導入されている学習管理ソフト（LMS　Learning Management 
System）である Moodle は Web ベースであるので、その Moodle のバージョ
ンアップでは、さまざまな継承が行なわれるはずだが、うまくいかないこと
もある。これはデータベースの問題と考えられるが、コンテンツの継承を考
慮しないバージョンアップが行われた結果であると考えられる。
ハードウェアやオペレーティングシステムなどのソフトウェアの機能強化
によって、それを使っている教育用ソフトにおいて、その影響を免れること
はできないとしても、継承については十分考慮を払う必要がある。これは新
しい機能を使わないということでないのである。新しい技術を取り入れてい
くことは、むしろ長期的に使い続けるという観点からすれば、重要なことで
ある。過去の資産、今の問題では、コンテンツの継承を考慮に入れた新しい
技術の導入こそが必要なのである。
WWW の導入によって、情報教育は大変多くのところで実施されるよう
になった。いまやまったく、情報技術を使わないで行われている授業を見つ
けるのが困難なぐらいである。たとえば、授業内容（シラバスを含む）は、
ネット上にアップされ、インターネット（学内ネットを含む）から閲覧が可
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能になっている。また、レポートの提出は、いまやワープロ文書などのパソ
コンで作成されることが当然のようになっている。また、黒板への板書の代
わりにパワーポイントで作成したスライドを使うことも多く行われている。
また、質問や学生の授業に対する評価や意見、アンケートを、Web の掲示
板に投稿させることによって行ったり、また、ドリル的な練習や小テストを
含めた試験を CGI の活用で行われるようになった。さらに、学生からの意
見や質問を多く出させることに大変効果があることが多数報告されている。
ただし、質問などが個人個人によって異なるため、回答することの教員側の
負担増も指摘されており、本来の講義準備に支障が出るようでは、本末転倒
である。IT でできそうなこと、肩代わりできそうなことをすべて教育の場
で行うことが多くの副作用ともいえる支障を生じているが、これもその一つ
である。
情報技術を授業の中に取り入れる教員が増えたことは、情報教育の進め方
にも影響があった。コンピュータをできるだけ使って、コンピュータででき
ることはすべて行わせるという考え方は、人工知能の手法を使えば、すべて
コンピュータに教えさせることができるのではないかという期待を抱かせ
た。確かに、もし成功した人工知能をコンピュータに持たせることが成功し
たなら、学習者の数だけ教員をあてがうことができることになるので、理想
的な教育環境かもしれない。そのような教員コンピュータは24時間いつでも
対応してくれるし、距離的な障害も克服してくれる。もし、学習者相互の啓
発などが必要なら、ネット上にバーチャルな教室環境を作り出せばよい。
しかし、実際の授業に対して、上のことを行おうとすると、現在のところ
大きな困難を伴う。したがって、教員の行うことに対して、さまざまな支援
をコンピュータに行わせる、人がやった方が実現可能性も教育上も良いこと
は、人が行うといったシステム的な発想が、むしろ重要となる。情報教育分
野の学会に、「教育システム情報学会」がある。これは以前、CAI 学会といっ
た。CAI とは Computer aided Instruction のことで、コンピュータ支援教育
である。そこでも、支援が使われているが、できるならコンピュータに教育
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を任せたいという考えが根底にあったように思う。1985年ごろから人工知能
が注目を集める頃には、CAI に intelligent の I を付けて ICAI（知的 CAI）が
盛んであった。コンピュータに知識を与えて、知識情報処理を行わせること
によって、プログラムに学習者が犯す様々な誤りや、質問に対して答えよう
とする試みである。しかし、この試みも部分的な成果は得られたものの、広
く行われることはなかった。
特に、インターネットの導入により、ネットワークを利用した対話処理が
広く行われることになると、コンピュータですべて完結することがあまり重
要視されなくなった。つまり、ネットワークを介して、学習者と教師が応対す
る環境が簡単にできたので、大きな困難を伴い、しかも未完成の技術を使っ
てコンピュータを教師にするより、ネットワークの先に教師がいてその教師
がコンピュータに代わって、質問や誤りを指摘するといったもともとあった
形のほうが、教育的に効果的であることが分かったことによる。Web の影響
はこのようなことにも現れている。
2.4　新しいクラウドコンピューティングの時代
第4期は、クラウドの時代である。この時代については、パソコンの誕生
の第2期やインターネットが普及した第3期ほどの新しい発明があったわけで
はない。クラウドについては、現在進行の真只中にあること、また、エンド
ユーザにとってこれまでになかった何か新しいものが明確でなかったことか
ら、クラウドはつかみどころのない、本当に新しい何かが起こっていること
に対して懐疑的な意見が依然多い。
クラウドの前の「Web2.0」についても、本当に新しいことがおこっている
のか、単にいくつかの特異的な現象を取り上げて、それらについて説明を与
えただけに過ぎず、これは、学問的には検証のないジャーゴン（jagonn）に
過ぎないといわれた。Web2.0は、コンピュータの演算能力、データを保存
する能力（記憶する能力）、データを通信する能力の3つが、飛躍的に伸びた
が、それらの価格はほとんど上がらないばかりか、むしろ下がったことによ
272 273
り、コンピュータやネットワークの設備費も下がったというのが、Web2.0の
背景である。この結果「無料のサービス」が出現したこと、無料化した検索
などの情報サービスと広告とが結びつくことによって、新しいビジネスモデ
ルが出現した。このような情報サービスの例として、SNS（Social Network 
Service）があり、ロングテール（long tail）のビジネスモデルも Web2.0の
例として取り上げられる11）。ロングテールとは次のようなものである。商品
別（本の場合には本の1冊1冊の別）に売り上げを集計したとき、売れ筋の商
品の高い売上高から、あまり売れない商品まで売上高の曲線が描かれる。こ
の曲線の長く伸びている尻尾（テール）の部分をロングテールとよび、この
部分の商品を扱うことでも大きな利益がうみだせるというのがロングテール
のビジネスモデルである。商品の販売においては、売れ筋の商品が利益の大
部分を生み出すというパレートの法則があるが、これが成り立たない例であ
る。このロングテールがビジネスになる為には、在庫の費用が少ないこと、
売れ筋でない商品を知らせる手段があること、商圏が広いこと（日本で言え
ば日本全国を商圏にできること）、商品の配送費が少ないことなどが成立の
条件である。
これらの条件を満足するのは、Web 上の仮想商店である。仮想商店では、
商品（見本）はデジタルコンテンツである為、どれだけ多くても費用はほと
んどかからず、検索によって顧客は自分の欲しいものを探し出すことができ
るし、Web によって全国から閲覧できことから、商圏は全国規模になり、た
とえ、10万人に一人しか購入しないようなものであっても全国では1000個売
れることになる。
Web2.0は、しかしながら、社会全体に影響を与えるようなものとはなっ
ていない。ロングテールのビジネスは一部に限られており、無料化した情報
サービスも毎日の生活やビジネス界には、あまり広がりを見せていない。し
かし、Web2.0の前提となった、ハードウェアの価格低下がもたらした、新し
い局面は、次のクラウドに引き継がれていくと考えられる。
クラウドとは、どのようなものだろうか。クラウドとは、ネット上の巨大
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コンピュータである。そして、このコンピュータ上でこれまで自分のコン
ピュータで行ってきた演算（データの処理のこと）とか、ワープロなどの使
用するアプリケーションの準備、データの保存を行う。例を挙げれば、G-mail
などの Web メールサービスである。G-mail では、受信したメールはダウン
ロードして自分のパソコンに保存することはなく、いわば G-Mail 上に置い
たままである。また、メールの検索、編集などもすべて G-Mail 上でおこう。
G-Mail をクラウドと見れば、処理や保存はすべてクラウドが行っている。こ
れらのサービスは、まったく無料で行われている。また、この場合、われわ
れのパソコンは、入力出力装置に過ぎなくなる。
クラウドの巨大コンピュータは、多くの処理を同時にこなす。ただし、仮想
技術の導入によって、多くの並行処理が可能になる為に、1件ずつの処理に関
するターンアラウンドタイムは短く、体感的には、自分専用のパソコンがク
ラウド上にあるように感じることができる。多人数の共同利用をしても、反
応が遅くならないのである。この巨大コンピュータはこれまでの一般の利用
者が使用するパソコンを集めたものとイメージされるが、このときそのとき
に想定する利用者のおそらく何百分の1程度のパソコンの集積といわれてい
る。われわれがパソコンを操作しているとき、ほとんどの時間 CPU は実質的
な処理を行わず、いわば待機の状態にある。（もちろん待機の状態にあっても
プログラムは実行されている。待機のプログラムの実行している。）したがっ
て、もし、巨大コンピュータをフル稼働させ、実質的な仕事を行わせるので
あれば、100人で共同利用できることになる。そうすれば、一人当たりのハー
ドウェアの費用は、100分の1に減少する。さらに、使用が分散されれば、こ
の費用はさらに小さくなり、巨大コンピュータの使用料金は激減する。これ
が、無料のサービスを保証するハードウェア的な側面である。実際、現在稼
動しているクライアントとサーバーからなるコンピュータ群を、クラウドに
置き換えていくと、経費が1/80、使用電力が1/90になるという予想12）がある。
クラウドの巨大コンピュータは、開発期間が圧縮できるという特徴があ
る。クラウドが PaaS（Platform as a Service）となっていれば、OS や言語
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プロセッサ、データベースが用意されて、標準的なプラットフォームがすで
に形成されている。あとは、対象の業務のためのアプリケーションを開発し
て、そこに置くだけである。エコポイントに関するシステム構築では、最終
の業務をこなすアプリケーションプログラムの開発だけに限定できたために
開発期間の大幅な短縮が可能13）となった。もし、共通化したアプリケーショ
ンがあるなら、それは SaaS（Software as a Service）を利用すればよい。そ
の場合には、自分の業務のための設定さえ行えばよいので、すぐにでも業務
が開始できる。
これは IT のインフラストラクチャ化であるともいえる。インフラ化した
ものが利用できれば、電力のように、だれも自分用の発電所は持たない。高
品質で、管理の行き届いた電力供給が行われるなら、それを利用すればよい
からである。コンピュータも同じようなものとなる。クラウドの巨大コン
ピュータは管理も行き届いている。現在のところ、多くの商用クラウドで可
用性は99.8パーセントを保証している。これは、年間で6時間以下の停止であ
る。さらに、信頼性を高めたクラウドでは、コンピュータが停止した場合、
代替のコンピュータに切り替える。ここで問題となるのは、切り替えにかか
る時間よりも、IP アドレスが変更されるので、DNS が新しく切り替えられ
たコンピュータを認識するまでの時間のほうが問題となり、これは、クラウ
ドのコンピュータであろうと、従来のサーバーであろうと同じように生じる
問題である。
管理に要する経費も、集中管理するとによって、自前でコンピュータシス
テムを持つ場合と比べて、減少する。多くの企業が企業内に分散して配置し
ていたコンピュータ管理部署を、クラウド（プライベートクラウド）を使っ
て統合する理由の一つは、管理に要する負担を小さくするためと言われてい
る14）。従来からあるグリッドコンピューティングと言われる技術の適用で、
特に新しい技術的特徴を持っていないが、コストは下がるのである15）。すな
わち、付随するさまざまな技術的な発展とこれを広く利用できる環境を整備
して、これをクラウドとすることによって、IT をインフラ化する。まさに、
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（インフラ化した IT を使えば良いので）「IT にお金を使うのは止めなさい」16）
である。
IT がクラウドによって、インフラ化されたら、ユビキタスコンピューティ
ングも実現に近づく。ユビキタスコンピューティング18）とは、われわれの身
の回りに、いつでもコンピュータを使える環境を作り出し、コンピュータや
ネットワークの支援を受けようという考え方である12）。現在、一番実現に近
いのは、携帯端末などを使ってネットワーク経由で情報を取り出し、利用し
ようというのである。
クラウドは、携帯端末を使って、ネットワークから情報を取り出す技術的
な仕組みをすでに持っているといえる。現在行われているサーバーにアクセ
スする代わりに、クラウドコンピュータにアクセスするだけである。さらに、
従来の携帯端末ではできなかったような処理ができる。これまでのサーバー
の情報を持ち歩くということから、クラウド上の自分のコンピュータを持ち
歩くことに変わるのである。サーバーの役割は情報の提供ということであっ
て、処理は自分が所持するコンピュータで行う必要があった。しかも、サー
バーは「自分のもの」でないので、自分用の整理した情報を置いておくこと
ができない。クラウドの場合はこれと異なる。クラウドの持っている仮想技
術を使うことによって、クラウド上にまさに「自分のコンピュータ」を作る
ことができるのである。仮想技術によって自分のコンピュータを作り出す使
い方を「DaaS」と呼ぶ12）。Desktop as a Service の意味である。ガイドブッ
クを持ち歩くユビキタスコンピューティングから、自分用の情報が詰まって
いるカバンを持ち歩くユビキタスコンピューティングになるのである。処理
や保存もクラウド側で行っていることが、従来のネットワークサーバと比べ
て可能性ははるかに広げている。
この DaaS 的な使い方は、コンピュータがどこでも必要な時に「文房具」と
なることを、真の意味で実現することになる。情報教育の観点からすれば、
この意味は大きい。従来からコンピュータは、メモをとるときのノート、文
書を作成するときの原稿用紙や画用紙、電卓になったりする。ノートや原稿
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用紙を共有しないように、コンピュータは個人所有が望ましい。どの教室の
授業も、学内学外の自習も、自分の個人用のコンピュータを使うのである。
その場合に、コンピュータの携帯性が問題となるが、クラウド上の DaaS に
アクセスするのは、自分のコンピュータである必要はないので、そこにある
共有のパソコンを利用すればよい。たとえを言えば、机は共有の教室のもの
を利用するが、ノートは自分用のものを使って学習することになっているの
である。どこにもパソコンがなければ、自分用の携帯端末でアクセスする。
その時のアクセスする機器によらず、いつでも自分のコンピュータがどこか
らでも使えるのである。これは、「学びの連続性」の点からも、ユビキタス
コンピューティングの考え方を実現するクラウドの技術は、注目されるべき
である。
インターネット上に巨大コンピュータを設置し、それを共同利用した場合
の問題として、セキュリティの問題、可用性の問題などが指摘されているが、
その点については、従来と比べて、むしろ安全になったと考えられる13）。ク
ラウドにはパブリッククラウドとプライベートクラウドがあるが、自社で管
理するプライベートクラウドでは、これらの問題は、従来のサーバーとパソ
コン群からなる自社の LAN を、従来のサーバーとパソコンの機能をクラウ
ドに移したことになっている。管理上の問題でいえば、クラウドの巨大コン
ピュータさえ管理すればよい。分散している LAN 上のコンピュータをすべ
て管理することの手間の方がはるかに大きい。実際、企業などの情報の漏え
いの多くは、パソコンあるいは、パソコンに接続している USB メモリーなど
からである。パブリッククラウドは、これらの管理を外部に委託している形
態である。委託している管理会社の信頼性とそれを具体的な形で保証する法
律などの整備が行われれば、従来より安全性ははるかに向上する。現在、こ
の点については、進行中である15）。
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3．技術の特殊性
3.1　スル技術とシテクレル技術
技術は、もともと方法である。何かを実行するための手段である。技術は
道具としての側面を持つが、道具が単純な構造をとるのに対して、技術は比
較すればより複雑であり、われわれにとって、その構造とか仕組みが直観的
にはわかりにくい。
道具は、「物を作り出すため、あるいは仕事をはかどらせるため、また生活
の便のために用いる器具の総称。」（大辞林）である。器具であって、それを
使う時に、使っているという実感を伴う。これは、「スル機械」19）である。こ
のため、われわれの身体の一部になっており、少なくても、それを使うとき
に、どのように使うかについて、人の側に主体性がないと使えないし、うま
くも使えない。
あることをなす時に、そのことの目的ではなく、それを達成するための方
法や手段であることを強調するときに、「コンピュータは道具である」と言う
が、「コンピュータは技術である」とは言わない。後者のように言うと、使い
方のことをいうのではなく、そのものの性質をいうことになって、意味が異
なる。これは、使うという意味には、主体的に使っていることを前提にして
いるためである。
いっぽう、技術は「自然に人為を加えて人間の生活に役立てるようにする
手段。また、そのために開発された科学を実際に応用する手段。科学技術。」
（大辞林）である。何かをするための手段であり、その意味では、道具と同じ
ような側面を持つが、道具と比べると大がかりであり、科学的な手段を用い
ており、その構造はわかりにくい。また、技術は大がかりであるため、単一
の部分からなることはなく、システム的な構成となることが多い。システム
は、部分的なものが集まって、それらが連携しながら、ある目的のために動
作をする。システム的なものを利用するには、スイッチを押して開始をした
後、いくつかの過程を経たあと、結果（アウトプット）を得るようなことが
多い。ここで過程は、見ようとすれば、見ることができるが、結果を得るだ
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けなら、必ずしも見なくても済む。技術（システム）そのものに関心を持つ
場合でなければ、見ずに済ませることになる。
つまり、技術は道具のような「スル機械」ではなく、「シテクレル機械」と
なる。いま問題にしているは、教育の方法としての IT の利用である。IT は
上の道具と技術の対比で言うなら、技術となる。そこでは、ブラックボック
ス的なものとなる。
教育においては、どれだけの知識を獲得したとか、何かができるように
なったとか言うことも大切であるが、それ以上に「過程」が重要である。教
育において、知識であれば、それを使って何かができるようになることが大
切で、それが、単に頭の中にしまわれて留まってはいけない。実用的という
ことは、そういうことである。（「実用的」ということは何か具体的な仕事に
使えることが実用的として理解されるが、たとえば、ある判断をしなければ
ならないとき、その判断をするときに使われる「考え」とか、「知識」は、も
ちろん実用的なものと考えられる。）
知識を実用的とするには、2つのことが必要となる。ひとつは、知識を構造
的なものとすることである。構造的とは、知識の一つ一つをばらばらなもの
でなく、相互の関連を理解しながら、知識を学ぶことである。そのような知
識構造は、誰かの知識構造を、そのまま、別の人に移すようなことはできな
い。たとえば、教師の知識構造を学習者にそのまま移すことはできない。仮
にできたとしても、一生教師と学習者の関係が続くことはないから、そのよ
うにして移された知識構造は、教師と学習者の関係が途絶えた時点で、知識
構造を作り出す作業は放棄されざるを得ない。
知識構造は、おそらく、その人固有の構造をしていると考えられる。この部
分については、慎重な検討が必要であるが、この仮定の上に議論を進めるこ
とにする。この知識構造を組み立てるとき、すなわち、知識を学習していく
とき、一つ一つの事項をこれは自分がすでに持っている知識構造のどこに入
れられるかを考えながら、知識を納めていく。それが、まったく新しいもの
であって、適切な納まり場所がないときには、新しく構造を作り出すことが
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必要となる。この構造を作り出すには、教師からその構造が示されれば（そ
れはその教師が持っている知識構造であることが多いが、ある場合には借り
物であることもあるだろう。そのときは、教師は自分が十分理解していない
ことを説明することになる。）、自分が構造を作り出すときのヒントになるこ
とはあるだろう。このとき、ヒントになるような構造をうまく提示できれば、
学習者にとって、「理解しやすい授業」となる。
まったく、新しい構造を作りださなければならないときに、提示された知
識から、何らかの関連性なり、取り出すときの手がかりをつけて、自分の頭
の中に納めていく。このときの学習作業過程、すなわち知識構造を作り出す
過程が十分でないと、知識を忘れたり、必要なときに取り出せないことにな
る。この意味で、学習には過程が重要となる。
コンピュータやネットワークを学習過程に使うことはできる。ただし、教
師が使うときと、学習者が使うときとでは、おのずと異なった使い方をする
ことになる。教師が使うとき、いわば teaching の道具として使うときには、
教師として、コンピュータを「スル機械」として扱うことが必要である。あく
までも、自分の知識構造に基づいた授業の進め方をするなら、ブラックボッ
クス化した「シテクレル機械」を使うことはありえないからである。技術は、
科学と異なり真理はなく、いわば、強く実現が要求される手段である。この
ため、本質的に不満足な部分を含んでいても、それを使うほうが、効用が大
きくなるので、使うといったことがある。つまり、ある種の副作用を伴うこ
とは、避けられない。
そうであれば、コンピュータを使うときに、その限界であるとか、場合に
よってはその非教育的な点について配慮を持って使うことが必要となる。こ
ういったことを正しく行うには、「スル機械」としての利用が不可欠である。
本当の教育的効用や副作用については、関係が複雑で、実際に実施しなけれ
ば分からない点が多い。2つの技術を比べて、その優劣を判断するのは、それ
を使かう時間と経験が必要である。それに加えて、その時の技術上の制約も
あり、大変難しい課題である。ただし、何が大きく関係しているかは今後の
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課題として、検討していこうと考えている。
3.2　科学と技術
　科学と技術は、しばしば、セットのものとして扱われる。特に、コン
ピュータやネットワークでは、自然科学の成果を元に作られた工業製品を利
用している。それは、技術である。
科学は真理が重要で、その意味では絶対的な価値が決まる。いくら効用が
ありそうに見えても、真理でないことに対しては、科学的には価値がない。
これに対して、技術は真理とは異なった価値基準が適用される。技術は、何
かをするときに使うものであるから、成し遂げられるということが大きな価
値を持つ。その意味で効用が技術の優劣を決める。ただし、上でも述べたよ
うに、効用とは別に、できないこと、すなわち、限界とか、不都合とかいっ
た副作用が必ず生じるのでこれも併せて考えなければならない。
技術を評価する場合難しいのは、あらかじめ効用の程度とか、反対に副作
用とかいったものを、あらかじめ予測することの困難さに起因することが多
い。それを使うことによる重大な事故とか、取り返しのつかないことをして
しまうといった問題は、もちろん、あらかじめ取り除くとか、場合によれば
その技術の使用を中止すべきである。しかし、ほとんどの場合はこのような
極端な不具合はなく、効用と不具合との相対的な比較となる。
そうであれば、一般的には、技術はどのようなものを用いたとしても、その
限界を十分理解した上で、使うのであれば、問題はないと考えられる。むし
ろ、多くの技術的な取り組みがあったほうが、将来に対しては、より強くな
る。なぜなら、当初評価しきれていなかった技術上の問題が長い間の使用に
よって分かって、そのためそれが利用されなくなることがあるからである。
そのときにも、多くの技術に対して取り組んでいれば、もし、あるものがだ
めになったとしても、別の技術に移ることができるのである。
ある技術が廃れてなくなるのは、技術が本来持っていたそのものの優劣に
よらないことがある。コンピュータに関わったものとして、キーボードの文
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字配列がある。パソコンが誕生した当時、キー入力を一般の人も行うことに
なって、やりやすいキーボードの形は何かということが議論され、従来の
QWERTY 配列だけでなく、人間工学的な成果を取り入れたドボラック配列
や日本語の入力に便利な親指シフトなど様々なキー配置や入力方法が提案さ
れた17）。ドボラック配列では、41％入力スピードが改善された報告18）もある
が、これらの効果よりも多くの人が入力に慣れていたこと、圧倒的に普及し
ていたことから、100年間も続いている QWERTY 配列が依然として広く使
われている。このように技術は、そのものの価値基準とは別の要因が働くこ
とが多い。
この点は科学とのもっとも大きな違いである。さらに技術の場合には、実
現されるという問題があるため、継続ということが重要となる。上のキー
ボード配列の場合、QWERTY 配列が現在も広く使われているのは、キー
ボードを見なくてもキータイプが可能なタッチ法の習得者が QWERTY 配列
の場合には英文タイプライタの伝統から、他のキー配列と比べて圧倒的に多
かったことが理由である。つまり別の言い方をすれば、慣れである。その慣
れを捨てて、新しいものに挑戦するには、挑戦の労力に勝るだけの効用が必
要である。年齢を重ねてくると、当然であるが、そこまでに自分で身につけ
て慣れた技術のレベルも高くなる。したがって、それを捨て去るには、少々
ぐらいの効用では引き合わない。年齢を重ねた場合、新しいものへの挑戦を
避けたがるのは、それまでに身につけた技術レベルが高いためであるとも考
えられる。
技術に慣れるまでに必要な練習や学習は、必要なことであるがやはりコス
トである。できるなら、そのコストは小さくなければならない。そこで、標
準化の問題が出てくる。標準化されていれば、それは継承の大きな保証とな
る。
技術が発展して、それが生活になくてはならないものになると、その技術
はインフラストラクチャ（Infrastructure、インフラ）化する。インフラの要
件は「たれでも使えること」「（生活の中で）様々な利用ができること」「そし
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てネットワーク（網）になっていること」である。誰でも使えることは、一
つはそれを使う場合のコストが低いことである。また、どこでも使えること
である。これは、どこに生活していようと使えなければ、だれでも使えるこ
とにならない。さらに、インフラは、何に対しても使えるということが必要
である。これは初期のコストを長期的に回収する場合には特に重要となる。
ある特定のことにしか使えないのでは、いわゆる需要が一巡してしまえば、
その後は初期投資を回収できない。インフラ化して、どんどん新しい利用が
広がり、新規の需要が生じれば、コストの回収が容易になるだろう。さらに
ネットワークになっていることである。これは、いつでも、どこでも使えると
いうことを保証する仕組みである。ネットワークでなくて、中央と結ぶ経路
によって、隅々にまでサービスを施そうとすると、それは非効率である。そ
して、新規の需要が生じたらその都度追加の設備が必要になる場合が多い。
ネットワークの利点の一つに、どこかに不具合が生じても、ネットワークの
ほかの経路を使えば、代替の経路となって迂回などができるが、これが新規
の需要が生じた場合に置き換えてみれば、ネットワークではある程度まで新
規の需要に対応できることが分かる。
また、一般にインフラは最初コストがかかるが、いったん作られると、あ
とは利用のコストが小さいという特徴もある。IT の場合でいえば、コスト的
な面では、初期費用もまた維持をしていく費用もインフラとして運用するこ
とに対しては問題がないと考えられる。
インフラは技術であるが、その働きや発展の仕方を議論することは、科学
の領域である。IT がインフラとみなすことができるのか、そうでないか。あ
るいは、将来インフラとして十分な特性を備えるにはどうすればよいかを検
討するのも、科学の問題である。IT がインフラ化されたら、その利点は大
きいことは、事実であるが、一方、それが単なる幻影を見ているだけかもし
れない。そこのところは十分な検討が必要である。もし、IT がインフラに
なったとしたら、これまでに述べたように、教育上への応用の可能性は大き
くなる。さらに、今まで考えられなかった新しい可能性さえ、期待できる。
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ひとつは標準化されたユニバーサルサービスとしての IT による教育である。
ただし技術的に急速に変化している状態の中では、標準化はもちろん、何を
もってユニバーサルサービスの基準とするかなどの問題は今後検討の必要が
ある。
現在のクラウドコンピューティングは、インフラとして広く認識されてい
ない。それは、インフラの例として取り上げられる水道や電力と比べれば、
問題が残っているからである。技術的な問題でもあるが、それ以上に制度や
法律などの整備の問題である。法律の問題は著者の能力を明らかに越えてい
るが、それ以外の IT のインフラ化の問題の検討は、本論でなく、次研究で
行う予定である。
4．まとめ
第2章では、情報教育と情報技術の関係を情報技術の発展段階に分けて記
述した。第1期から第3期においては、過ぎ去った時期であることもあり、ま
た、それぞれの時代を特徴づける技術的発明というべきものがあった。また、
これら3期のいずれにおいても、コンピュータの使い方が劇的に変わってい
るので、これら3期に発展段階を分けて考えることは、広く認められることで
あろう。これに対して、現在すでに、第4期に移りつつあり、それが技術的に
はクラウドに依拠していることは、これによってどのような質的な変化をも
たらし、本当に新しい時代が始まったかについては、もう少し詳しい検証が
必要である。これについては、本論に引き続く研究で明らかにしたいと思っ
ている。
IT の発展を4期に分けることについては、まだ議論の余地はあるものの、
それぞれの時期の技術が情報教育に大きな影響を与えてきたことは、明らか
にできたと思う。不十分さが残るとしたら、統計的な（数量的な）検討がな
されていないことである。たとえば、一つの授業の中で、どのくらいの割合
が IT 化されているかについては、あまり報告がない。黒板への板書の代わ
りにパワーポイントのスライドを使ったり、DVD 教材を使えば、これらは情
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報化された教育とみなすような集計が行われている。最近では、ほとんどの
授業で何らかの情報機器を使ったり、（紙ではなく）電子化された教材を使っ
て、「対面授業」（伝統的な授業形態。先生が教室の前で講義し、学生は黒板
に向かって座り、先生の講義を受ける）を行う場合があり、「ハイブリッド」
的である。したがって、時期によって、どのくらい情報教育が行われたかを
検討するには、そういったデータが必要になるが、そのような詳細なデータ
は、著者はいまだ知らない。
もう一つ課題を挙げた。それは、技術の特性を明らかにして、情報教育に
技術を適用するにあたっての問題点を解明することである。コンピュータは
自動機械であるため、何らかの入力をすれば、それに対する応答を返すこと
は可能である。このため、その応答が教育的な観点から、適切であるかどう
かとは別に、一見もっともらしい「答え」を返すようなことも簡単にできて
しまう。このような指摘をすることは簡単であるが、このようなことを起さ
ないことが大切で、そのためには何らかの基準作りが必要である。これは、
困難な課題であるが、これができたとすれば、それこそ、実用的な研究にな
ることは間違いない。
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